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linge erfolgt. Bei ungenügender Desinfektion der Schnittwerk­
zeuge ist somit eine Übertragung möglich. 
Die beschriebene Methode zur Stecklingstestung erwies sich 
in ersten Versuchen zur Sanierung stark verseuchter Bestände 
als gut geeignet. Die Krankheit trat im weiteren Verlauf in 
Beständen, die aus getesteten Stecklingen erwachsen waren, 
nur noch an wenigen Einzelpflanzungen auf. Wichtig sind in 
diesem Zusammenhang jedoch vor allem begleitende hygieni­
sche Maßnahmen im Betrieb, insbesondere die Desinfektion 
der Schnittwerkzeuge. 
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Untersuchungen auf Quecksilber bei Fasanen und Ringeltauben 
Analyses of mercury in pheasants and ring-doves 
Von L. Rexilius 
Zusammenfassung 
In unterschiedlich genutzten landwirtschaftlichen Gebieten 
wurden Fasanenhähne sowie vor und nach der Sommergetrei­
deaussaat Ringeltauben erlegt, um mit Hilfe einer Bestim­
mung des Gesamt-Quecksilbergehaltes den Einfluß einer 
Saatgutbehandlung mit quecksilberhaltigen Beizmitteln zu er­
fassen. 
Der durchschnittliche Quecksilbergehalt der Fasanenhähne 
von dem ausgeprägten Ackerbaustandort Nordstrand, Kreis 
Nordfriesland, lag im Muskelgewebe 2fach, in der Leber rund 
14fach höher als bei den im gleichen Zeitraum erlegten Tieren 
von dem typischen Grünlandstandort Tackesdorf, Kreis 
Rendsburg-Eckernförde. Trotz der beträchtlichen Schwan­
kungsbreite der bei den Einzeltieren ermittelten Werte ist der 
Schluß gerechtfertigt, daß dieser Unterschied auf die Saatgut­
behandlung mit quecksilberhaltigen Beizmitteln zurückzufüh­
ren ist. 
Bei den nach der Aussaat des Sommergetreides geschosse­
nen Ringeltauben liegen die durchschnittlichen Quecksil­
bergehalte in der Leber 14- bis 18fach über den Werten, die 
beim Abschußtermin vor der Sommergetreideaussaat ermit­
telt worden sind. Bei den im Muskelgewebe gefundenen 
Quecksilbergehalten ergibt sich nur bei einem Standort eine 
eindeutige Beziehung in dieser Hinsicht. Die bei unterschiedli­
chen Abschußterminen gefundenen Werte zeigen einen deut­
lichen Zusammenhang mit der Aussaat des Sommergetreides, 
das mit quecksilberhaltigen Mitteln gebeizt worden ist. 
Bei 3 von insgesamt 37 untersuchten Lebern von Fasanen­
hähnen und Ringeltauben lag der Quecksilbergehalt über dem 
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in den eßbaren Teilen von Fischen und anderen Meerestieren 
rechtlich zulässigen Quecksilbergehalt von 1 mg je kg. Im 
Muskelgewebe aller Tiere und in der Leber von 34 Tieren lag 
der Quecksilbergehalt weit unterhalb dieser rechtlich festge­
setzten Höchstmenge. 
Abstract 
This report was accomplished due to the increasing discussion as to the 
importance of mercury-containing fungicides as contaminants of the 
environment, particularly of wild birds. 
During the hunting season 1976/77 in several regions of Schleswig­
Holstein of different farming usage pheasants and ring-doves were 
shot. 
By means of flameless atomic absorption spectrometry the total 
mercury in the tissues of muscle and livers was determined. For the 
verification of the varying contents of mercury in both the substrates 
of the same animals the ratio 
Q 
= _H_g_li_ve_,_[_µ_g _/k_g_J_
Hgmuscle [µg/kg] 
was formed and introduced as a parameter for comparison. Referring 
to the tolerance limit of 1.0 mg/kg, the contents of mercury of the 
majority of the samples remained below a toxicologically relevant 
dimension. 
lt was made possible to recognize relations between the contents of 
mercury am] the locations of the birds, i.e. the birds shot in the cereal­
growing areas showed throughout higher contents than those of such 
areas of grassland and of mixed agricultural using. Furthermore it 
could be shown a direct relation between the sowing-period and the 
contents of mercury in the samples: the birds shot before the sowing­
period altogether contained less mercury compared to the amounts in 
those birds which were shot four weeks later. 
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1. Einleitung
Die Belastung der Umwelt und des Menschen mit Quecksilber und anderen Schwermetallen steht seit einigen Jahren im Mittelpunkt der Diskussion. Dabei wird sowohl in der Öffent­lichkeit als auch in der wissenschaftlichen Literatur die Frage erörtert, ob für den menschlichen Verzehr geeignetes Wild so starke Quecksilbergehalte haben kann, daß sich in ernäh­rungsphysiologischer Hinsicht Bedenken ergeben (JARDIN 1971, MAGOS 1975, MUSCHE 1975, TöLG und LORENZ 1977 KAEMMERER o. J.). Unabhängig von zivilisatorischen Einflüssen ergibt sich aus elementspezifischen Gründen eine Grundbelastung, die auf den hohen Dampfdruck dieses Metalls, die Wasserlöslichkeit anorganischer Quecksilberverbindungen und die mögliche Einlagerung organischer Verbindungen - insbesondere als Dialkyl- und Alkyl-Quecksilber - im lebenden Organismus zurückzuführen ist. Im Rahmen des chemischen Pflanzenschutzes spielen die quecksilberhaltigen Saatgutbehandlungsmittel eine bedeu­tende Rolle. Es handelt sich dabei um organische Quecksilber­verbindungen vom Typ R-Hg-X, wobei „R" Alkyl-, Alkoxy­alkyl- bzw. Phenyl-Gruppen sind und „X" ein anorganisches Anion - z.B. Chlorid oder Silikat darstellt (Anonym 1978). Die Verwendung quecksilberhaltiger Pflanzenbehandlungs­mittel ist in den letzten Jahren durch die Zulassungspraxis der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft und die Verordnung über Anwendungsverbote und -beschränkun­gen für Pflanzenschutzmittel (Anonym 1977) aus umwelttoxi­kologischen Gründen stark eingeschränkt worden. Dabei wird angestrebt, auch die Anwendung quecksilberhaltiger Saatgut­behandlungsmittel in absehbarer Zeit durch quecksilberfreie Wirkstoffe zu ersetzen (SCHLöR 1970). Anlaß für die nachstehend erläuterten Untersuchungen waren Notizen in jagdlichen Zeitschriften mit regionalem Bezug. Dabei wurde die Frage diskutiert, ob es noch unbe­denklich möglich sei, erlegtes Flugwild zu verzehren, das mit quecksilberhaltigen Mitteln behandeltes Saatgetreide aufge­nommen hat. 
2. Material und Methoden
Am 13. November 1976 wurden auf der Insel Nordstrand Kreis Nordfriesland, und in der Gemeinde Tackesdorf, Krei� Rendsburg-Eckernförde, je 5 Fasanenhähne geschossen. Bei Nordstrand handelt es sich um einen typischen Ackerbau­standort, der aufgrund der Insellage den Fasanen eine zusätzli­che Standorttreue aufzwingt. In Tackesdorf herrscht dagegen Grünlandnutzung vor. Die Aufnahme von Saatgetreide, das mit quecksilberhaltigen Mitteln behandelt worden ist, war bei den Fasanenhähnen aus der Gemeinde Tackesdorf zwar nicht völlig ausgeschlossen, das Angebot jedoch nur sehr gering im Vergleich zu den Möglichkeiten für die Fasanenhähne auf der Insel Nordstrand. Für die Untersuchungen wurden vier bis acht Ringeltauben an zwei verschiedenen Standorten vor der Sommergetreide­aussaat in der Zeit vom 10. 3. bis 19. 3. 1977 und nach der Sommergetreideaussaat in der Zeit vom 18. 4. bis 29. 4. 1977 geschossen. Im selben Zeitraum wurden an einem weiteren Standort vier Ringeltauben lediglich nach der Sommergetrei-deaussaat erlegt. Sofort nach dem Abschuß wurden die Tiere zum Pflanzen­schutzamt nach Kiel transportiert, eingefroren und bis zur Untersuchung bei -18 °C gelagert. Die Vögel wurden vor der Sektion über Nacht aufgetaut, die Lebern insgesamt und vom äußeren Brustmuskel jeweils 60 bis 80 g entnommen. 
Für die Untersuchung auf Quecksilber wurden die Lebern homogenisiert und aliquote Teile von 200 bis 400 mg in spezielle Teflongefäße eingewogen. Die Analysenproben des Muskelgewebes umfaßten 400 bis 600 mg. Die eingewogenen Analysenproben wurden bei einer Temperatur von 170 °c mit konzentrierter Salpetersäure einem Druckaufschluß unter­worfen. Die gewonnenen Reaktionslösungen sind - gegebe­nenfalls nach Verdünnung - im Atomabsorptionsspektrome­ter (flammenlose AAS) vermessen worden 1) (KOTZ, KAISER, TscHöPEL und TöLG 1972). Die Nachweisempfindlichkeit betrug 5 ng. Wegen der relativen Einfachheit der angewandten Methode wurde nur das Gesamtquecksilber besÜmmt. Eine spezielle Bestimmung des organisch gebundenen Quecksilbers hätte zweifellos einen weiteren Einblick in die Verteilung und phy­siologische Wirkung ermöglicht, ließ sich jedoch aus techni­sche Gründen nicht realisieren. Die in den Tabellen angegebenen Quecksilbergehalte stel­len Mittelwerte aus Doppelbestimmungen dar. 
3. Ergebnisse
3.1. Quecksilberverteilung im Organismus 
Die größte Zahl der untersuchten Leber- und Muskelgewebe­proben zeigt beim gleichen Tier das aus physiologisch-chemi­schen Gründen zu erwartende Bild eines Konzentrationsgefäl­les von der Leber zum Muskelgewebe. Zur Verdeutlichung dieses Sachverhaltes wurden die entsprechenden Quotienten gebildet und in die Tabellen aufgenommen: 
Hg Leber [µg/kg] 
Hg Muskelgewebe [µg/kg] = Quotient
Bei den Fasanenhähnen und den Ringeltauben ergaben die Untersuchungen in dieser Hinsicht weitgehend gleiche Größenordnungen. Sie liegen bei den Fasanen zwischen 1 4 7 und 10,07, bei den Tauben zwischen 0,71 und 15,7. Der Quotient ist um so größer, je stärker die Tiere aufgrund des Standorts oder des Abschußtermins Gelegenheit hatten, behandeltes Getreide aufzunehmen. Nicht ausreichend zu klären ist, weshalb bei einer Tauben­gruppe der Quotient kleiner als 1 ist. Hinsichtlich der Vertei­lung des Quecksilbers im Warmblüterorganismus wird auf die Untersuchung von BERLIN und ULLBERG (1963) verwiesen, die durch Fütterungsversuche und anschließende Analyse der· einzelnen Organe Mengenbilanzen aufgestellt haben. 
3.2. Beziehungen zwischen Standort und Quecksilbergehalten 
bei Fasanen 
Besonders ausgeprägt sind die Unterschiede im Quecksil­bergehalt der Lebern zwischen den Standorten Nordstrand -mit ausgeprägtem Ackerbau und hohem Wintergetreideanteil - und dem Standort Tackesdorf - mit sehr geringem Acker­und hohem Grünlandanteil -. Trotz der beträchtlichen Varianz der Einzelwerte ist der Schluß gerechtfertigt, daß dies auf den Einfluß quecksilberhaltiger Saatgutbehandlungsmittel zurückzuführen ist. Wenn der durchschnittlich gefundene Quecksilbergehalt bei den Tieren vom Standort Nordstrand gleich 100 gesetzt wird, wird bei den Tieren vom Standort Tackesdorf im Muskelgewebe ein Relativwert von 51,5, in der Leber nur ein solcher von 14,6 erreicht. Auch beim Vertei­lungsquotienten macht sich dieser Unterschied bemerkbar. 
1) Herrn D_r. H. !(ruse und Frau M. Pauer, Untersuchungsstelle fürUmwelttox1kolog1e des Landes Schleswig-Holstein, danke ich für die
Durchführung der Messungen. 
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Tabelle 1. Quecksilbergehalte in Fasanen 
Quecksilbergehalte (µg/kg) 
Gemeinde 
(Standort) 
Wirtschafts- Abschußtermin Anzahl Durchschnittswerte mit Schwankungsbreiten 
fläche in % * Muskelgewebe % Leber % Quotient 
Nordstrand 
Dauergrünland 
Ackerland 
Getreideanbaufläche 
Sommergetreide 
Wintergetreide 
Tackesdorf 
Dauergrünland 
Ackerland 
Getreideanbaufläche 
Sommergetreide 
Wintergetreide 
43,3 
55,9 
= 100% 
1,5 
98,5 
91,5 
4,8 
= 100% 
18,0 
82,0 
13.11.1976 5 
13. 11. 1976 5 
16,3 
(11,8-29,3) 
8,4 
(n. n.** -12,8) 
100 164 
(55,3-222) 
51,5 12,0 
(7,8-18,9) 
100 
7,3 
10,06 
( 4,53-17,8) 
1,43 
(0,61-3,15) 
* laut Angaben des Statistischen Landesamtes Schleswig-Holstein für das Wirtschaftsjahr 1977
** nicht nachweisbar
Der Mittelwert liegt beim Standort Nordstrand 7fach höher als 
beim Standort Tackesdorf (Tab. 1). 
Bei den untersuchten Ringeltauben sind in dieser Hinsicht 
Schlüsse nicht zu ziehen. Der Abschuß erfolgte hier in Abhän­
gigkeit von der Sommergetreideaussaat. Die Standort­
unterschiede hinsichtlich der landwirtschaftlichen Nutzung 
sind weniger stark ausgeprägt. 
3.3. Beziehungen zwischen Abschußtermin und Quecksil­
bergehalten bei Ringeltauben 
Besonders ausgeprägt sind die Unterschiede bei dem Standort 
Holtsee. Nach der Sommergetreideaussaat, wenn die Tiere 
Gelegenheit hatten, behandeltes Saatgetreide aufzunehmen, 
liegen die Durchschnittswerte im Muskelgewebe mehr als 
6mal, in der Leber sogar mehr als 17mal höher als beim 
Abschußtermin vor der Sommergetreideaussaat. Beim Stand­
ort Wolmersdorf ergeben sich hinsichtlich des Muskelgewebes 
kaum Unterschiede; in der Leber sind die Werte beim späten 
Abschußtermin 14mal höher als beim frühen. Auch bei den 
Verteilungsquotienten ergeben sich deutliche Unterschiede, 
die sich im Durchschnitt beider Standorte im gleichen Rahmen 
bewegen wie bei den Fasanenhähnen von den unterschiedlich 
Tabelle 2. Quecksilbergehalte in Ringeltauben 
Gemeinde Wirtschafts- Abschußtermin Anzahl 
(Standort) fläche in %* 
Holtsee 
Dauergrünland 26,3 a) früh 
Ackerland 70,1 19. 3. 1977 8 
Getreideanbaufläche = 100% 
Sommergetreide 9,6 b) spät
Wintergetreide 90,4 24.-29. 4. 77 4 
Wolmersdorf 
Dauergrünland 61,0 a) früh
Ackerland 35,6 10.-14. 3. 77 5 
Getreideanbaufläche = 100% 
Sommergetreide 31,9 b) spät 
Wintergetreide 68,1 24. 4. 77 5 
Grube 
Dauergrünland 26,6 spät 
Ackerland 73,4 18. 4. 77 5 
Getreideanbaufläche = 100% 
Sommergetreide 5,7 
Wintergetreide 94,3 
belasteten Standorten Nordstrand und Tackesdorf (Tab. 2). 
Die Werte variieren bei den einzelnen Tieren stärker als bei 
den Fasanenhähnen, was sicherlich zum Teil auf die wesentlich 
stärkere Mobilität der Ringeltauben zurückzuführen sein 
dürfte. Trotzdem läßt sich der Schluß rechtfertigen, daß die 
gefundenen Unterschiede zum großen Teil damit zusammen­
hängen, daß die Tauben die Möglichkeit hatten, bis zum 
späten Abschußtermin behandeltes Sommergetreidesaatgut 
aufzunehmen. 
3.4. Lebensmittelhygienische Aspekte 
Höchstmengen von Quecksilber sind für die eßbaren Teile von 
Fischen und anderen Meerestieren mit 1 mg/kg rechtlich fest­
gesetzt. Bei 3 von insgesamt 37 untersuchten Lebern der 
beiden Flugwildarten wird dieser Wert überschritten, und 
zwar im Durchschnitt um 7,9 %. 
Für Geflügelleber werden in der Literatur bei 35 untersuch­
ten Proben Durchschnittswerte für Quecksilber von 65 µg/kg 
(Anonym 1976) angegeben. Dieser Wert wird in den hier 
vorgelegten Untersuchungen bei insgesamt 13 Lebern der 
beiden Flugwildarten überschritten. Der Durchschnittswert 
bei diesen 13 Lebern beträgt 477 µg/kg. 
Quecksilbergehalte (µg/kg) 
Durchschnittswerte mit Schwankungsbreiten 
Muskelgewebe % Leber % Quotient 
11,0 15,9 61,2 5,7 5,56 
(4,2-26,0) (6,2-340) (0,82-13,08) 
69,3 100 1079 100 15,57 
(26,8-97,9) (492-1722) (10,83-18,80) 
14,2 109 10,1 6,9 0,71 
(12,0-17,5) (7,1-13,2) (0,47-1,11) 
13,0 100 147 100 11,31 
(10,2-19,0) (13,4-294) (1,31-18,41) 
12,3 25,9 2,11 
(8,5-21,5) (3,2-85,3) (0, 15-8,05) 
* laut Angaben des Statistischen Landesamtes Schleswig-Holstein für das Wirtschaftsjahr 1977
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Mutagene Wirkung von Herbiziden bei Kulturpflanzen - kritische 
Wertung des aktuellen Kenntnisstandes*) 
Mutagenic effect of herbicides on plants - critical appreciation of the actual scientific knowledge 
Von G. Bachthaler und G. Fischbeck 
Zusammenfassung 
Es wurden 71 Publikationen aus der einschlägigen internatio­
nalen Fachliteratur zur Frage der mutagenen Wirkung von 
Herbiziden bei Kulturpflanzen ausgewertet. Der überwie­
gende Teil der berücksichtigten Untersuchungsberichte 
beschränkt sich auf Angaben über mitotische Auswirkungen 
der verwendeten chemischen Verbindungen. Nur in wenigen 
Fällen wird auf meiotische Unregelmäßigkeiten nach Pflan­
zenbehandlung mit Herbiziden eingegangen. Von den Kon­
taktherbiziden erwiesen sich die Phenolverbindungen als po­
tentielle Polyploidie-Agentien. 
Die bislang am vielfältigsten und umfangreichsten auf ihre 
zytogenetischen Auswirkungen geprüften Wuchsstoff-Herbi­
zide führten zu meiotischen und mitotischen Chromosomen­
Anomalien in den behandelten Pflanzen. 
Während die Bodenherbizide auf Triazinbasis teilweise 
gegensätzlich hinsichtlich ihrer zytologischen Auswirkungen 
beurteilt werden, sind die Verbindungen Propham (IPC) und 
Chlorpropham (CIPC) übereinstimmend als stark wirksame 
Mitosegifte eingestuft. Gen-Mutationen wurden in aller Regel 
nicht gefunden. Lediglich eine Arbeit berichtet von Punktmu-
*) überarbeitete und erweiterte Fassung eines bei der 28. Arbeitsta­
gung der Saatzuchtleiter (Vereinigung österreichischer Pflanzenzüch­
ter) am 22. 11. 1977 an der Bundesanstalt für Alpenländische Land­
wirtschaft in Gumpenstein/Steiermark gehaltenen Vortrages. 
tationen nach Pflanzenbehandlung mit bestimmten Harnstoff­
derivaten. 
Der sachgemäße Herbizideinsatz in Saatgut-Vermehrungs­
beständen erscheint nach dem bisherigen Kenntnisstand hin­
sichtlich genetischer Veränderungen der Kulturpflanzen unbe­
denklich. 
Abstract 
Mutagenic effects of herbicide treatments on cultivated plants have 
been reviewed from results presented in 71 publications in relevant 
journals of international literature. The reports are predominantly 
restricted to mitotic effects of the chemical. substances which have 
been tested. Only in a few cases the publications report on meiotic 
irregularities after herbicide treatments. Within the group contact­
herbicides the phenolic compounds proved to be potential polyploidy 
agents. 
Most frequently the cytogenetic effects after application of growth 
hormon herbicides have been tested, revealing mitotic and meiotic 
chromosome abnormalities in treated plants. 
Contradicting results are reported on cytologic effects from soil 
herbicides on triazin basis, while all reports agree that propham (IPC) 
and chloropropham (CIPC) act as a very strong poison to mitosis. 
Gen-mutations have not been found with but one exception where 
point mutations are reported after application of certain urea-deriva­
tives. 
lt is concluded from the present state of knowledge that correct 
applications of herbicides in seed multiplication fields do not form a 
serious source of genetic changes in the crop. 
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